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Abstract

The Stone-crayfish (Adustropotamobius torrentium SCHRANK 1803)
Populations are surviving due to anthropogenic isolation

Dissertation University of Salzburg, Institute for Zoology, 2001

The crayfish of the Salzkammergut, like those in the whole of Europe, have been affected
by the disease, Aphanomyces astaci. Numerous waters, which were once densely popu-
lated by crayfish (Austropotamobius torrentium) have managed to survive these deadly
epidemics.

This dissertation has shown that, on the one hand, the key to the survival of these cray-
fish lies in the building of barriers in the order to isolate the populations ecologically, but
that, on the other hand, we are still dealing with healthy populations that are rich in in-
dividuality. This is shown by the following facts:

When looking at the tested waters it can be seen that the problem only concerns small
streams or ditches, which either flow directly into the Attersee or into one of the main
tributaries, “Weyregger Bach” or “Alexenauer Bach”. In all of the 53 running waters
which were examined, both the chemical water quality and the condition of the water
coincided considerably. The only factor distinguishing the ditches containing most cray-
fish from those with least, is the measures taken in the building of the barriers at the
mouth of the rivers.

A potential carrier of the disease, Pacifastacus leniusculus, could be proved to exist in
the Attersee as a result of live catches found in eeltraps. It can be assumed that Paci-
fastacus leniusculus have also moved to the inflows to the lake, and that they have caused
the stone- and the noble crayfish populations to die out, by infecting them with the disease
(Aphanomyces astaci). Exeptions are the stone-crayfish populations, which were isolated
even before the appearance of Pacifastacus leniusculus due to the structural measures
taken. Some animals were still able to move away or washed away; infected specimens,
but due to the barriers they were unable to return to their traditional biotop.

The study of a selected population of Austropotamobius torrentium, with regard to abun-
dance, mobility, phenology, growth, population structure, preferred habitat and diseases,
for example parasites, has shown the existence of a healthy and in fact very reproductive
population, which is definitely not obsolete. It can therefore be concluded that these popu-
lations are in no way affected by complete isolation.
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1. Einleitung

Die Tage der autochtonen FluBkrebsarten in den Gewdssern rund um den Attersee schienen
gezihlt zu sein. Sowohl der Edelkrebs (Astacus astacus) als auch der Steinkrebs (Austropota-
mobius torrentium) — laut zahlreicher Uberlieferungen noch bis in die sechziger Jahre durch-
aus haufig anzutreffen — verschwanden spatestens Anfang der siebziger Jahre vollig aus den
Zubringern des Sees. Doch in einigen abgeschiedenen kleinen Grabensystemen konnten offen-
bar einzelne Steinkrebspopulationen — unbehelligt vom Wiiten der Krebspest — bis heute tiber-
leben. Die Frage nach dem Grund fiir die Existenz der in diesem Gebiet ausgestorben geglaub-
ten Spezies bietet auf sehr paradoxe Weise Grundlagen zur Diskussion rund um die Verrohrung
von FlieBgewdssern und wurde im Rahmen der vorliegenden Dissertation (Auer, 2001) be-
handelt.

2. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt am Ostufer des Attersees, des groBten zur Ginze zu Osterreich
gehorenden Sees am nordwestlichen Rand des Salzkammergutes. Die beprobten Gewésser
befinden sich im Gemeindegebiet von Weyregg/Attersee (politischer Bezirk Vocklabruck,
Oberdsterreich) mit den geographischen Koordinaten 47° 54' 01" nérdl. Breite und 13°34'29"
Ostlich von Greenwich (Abb. 1).

Abb. 1: Geographische Lage des Untersuchungsgebietes
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Der Attersee liegt auf einer Seeh6he von 469,2 m {i. N. N. im Zentrum des oberdsterreichischen
Seengebietes. Geologisch gesehen liegt das Untersuchungsgebiet in der Flyschzone, die sich
in einem schmalen Band entlang der Alpennordseite von Wien bis Vorarlberg zieht. Das See-
becken ist in der Wiirm-Eiszeit (~70.000 bis —10.000) durch Ausschiirfung entstanden und hat
sich im Laufe der darauffolgenden Warmzeit mit Wasser gefiillt. Okologisch handelt es sich
beim Attersee um einen typischen oligotrophen dimiktischen holomiktischen Voralpensee
(Schworbel, 1993).

Bei den im Rahmen der vorliegenden Dissertation untersuchten Wasserldaufen handelt es sich
mit wenigen Ausnahmen um Klein- und KleinstflieBgewasser, die in der bewaldeten voralpinen
Hiigellandschaft (Seehohe bis max. 1090 m i. N. N.) zwischen Atter- und Traunsee entsprin-
gen und entweder direkt in den Attersee entwéssern oder in einen der beiden Hauptzubringer
Weyregger Bach oder Alexenauer Bach miinden (Abb. 2).

3. Material und Methoden

53 Gewdsser wurden beziiglich eines moglichen Krebsbestandes untersucht, wobei in 25 nach dem Zufallsprinzip aus-
gewihlten Griben eine chemische Wasseranalyse vorgenommen wurde. Die chemische Begutachtung der Graben
sollte zeigen, wie weit die Wasserqualitit als limitierender Faktor im Hinblick auf eine Krebspopulation gelten kann.
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Abb. 2: Typisches Steinkrebsbiotop im Ortsgebiet von Weyregg

Vier voneinander unabhédngige Gewésser wurden genauen chemischen, saprobiologischen und gewisserzustands-
orientierten Analysen mit mehreren iiber das Jahr verteilten Probenahmen unterzogen. Zwei davon, der Krebsgraben
und der Schachmahdgraben, wiesen dabei einen Bestand an Steinkrebsen auf, der Miesenbach und der Seeleitengraben
enthielten keine Krebse. Neben chemischen Wasseranalysen und der Gewissergiiteklassifizierung mittels Bioindika-
toren (Moog, 1999; Patzner, 1996) wurde auch die Okomorphologie aller als potentielle Krebsbiotope in Frage kom-
menden Béche untersucht. Als Grundlage zur Erfassung der anthropogenen Beeinflussung der einzelnen Wasserldufe
wurde die 6komorphologische Gewdsserzustandsklassifizierung nach Werth (1987) herangezogen. Priméar wird dabei
der Natiirlichkeitsgrad eines Wasserlaufes beurteilt, wobei unter Natiirlichkeitsgrad die auf strukturell-morphologi-
sche Verhiltnisse beschriinkte EinfluBnahme des Menschen auf das Okosystem oder die Biozénose zu verstehen ist
(Pucsko, 1995).

Zur Erhebung der Populationsdichte wurden im Schachmahdgraben drei fiir das gesamte Gewésser charakteristische
und zugleich représentative Probestellen ausgewihlt. Diese Kontrollstrecken zeichnen sich durch einen sehr hetero-
genen Aufbau aus. Sie enthalten mehrere Abstiirze, deren Reichtum an Hohlrdumen in besonderem Maf3e von den
Krebsen genutzt wird, sowie flache FlieBstrecken mit vereinzelt liegenden groBeren Steinen. Diese Flachwasserzonen
werden vor allem von Jungtieren frequentiert. Die verstreuten groflen Steine bleiben allerdings in erster Linie den
grofBeren Krebsen als Tagesverstecke vorbehalten.

Die einzelnen Gewdsserabschnitte wurden an einem Tag je vier mal unmittelbar hintereinander besammelt, wobei
jeder Stein, der potentiell als Unterschlupf dienen konnte, per Hand umgedreht wurde. Auch die Abstiirze wurden per
Hand vorsichtig Stein fiir Stein auseinandergenommen und nach Krebsen abgesucht. Besonders wurde darauf Bedacht
genommen, das Offnen der Steine gegen die FlieBrichtung vorzunehmen, zumal nur so die zwangsliufig entstehende
Triibung verhindert werden konnte. Die Triibung hitte unter Umstdnden dazu fithren konnen, daf einzelne Tiere tiber-
sehen worden wiren.

Die Besammlung wurde bei Niedrigwasser in den Monaten August und September durchgefiihrt. Alle Krebse der ein-
zelnen Begehungen wurden vorerst in einem Eimer mit Frischwasser gehaltert, anschlieend vermessen (Daten wur-
den auch fiir andere Erhebungen verwendet) und gezéhlt. Nach Abschluf der vierten Begehung und Absammlung
wurde die Gewisserstruktur des untersuchten Sektors so weit wie moglich wiederhergestellt und die Krebse zurtick-
gesetzt.

Zur Berechnung der Abundanz wurden ausschlieBlich Krebse, die eine minimale Rostrum-Telson-Lénge von 35 mm
aufwiesen, herangezogen. Der Grund liegt darin, daf es kaum moglich war, die ein- und zweisommrigen Krebse per
Hand anndhernd vollstindig abzusammeln. Das Gesamtergebnis wiére durch die deutlich geringere Fangbarkeit der
Klein- und Kleinstkrebse also stark verfalscht worden, so daB sie wie in den meisten Populationsanalysen (Kappus,
1995; Streissl, 1998) ignoriert wurden.

Zur Auswertung der Ergebnisse wurde die Methode des Removal Trapping (Blower et al., 1981), oder auch Regres-
sionsmethode genannt (Bohl, 1992), gewihlt. Dieses Verfahren dient zum Abschitzen der Individuenzahl und darf
nicht als priazise Zahlung des Bestandes erachtet werden.
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Abb. 3: GroBenklassen einer Steinkrebspopulation

Das Prinzip des Removal Trapping besteht darin, innerhalb einer Population mehrere Fange durchzufithren, wobei die
gefangenen Exemplare nicht wieder zuriick gesetzt werden. Daraus resultiert bei den Folgeféingen eine permanent
abnehmende Individuenzahl. Die Ergebnisse der Einzelfinge werden in ein Diagramm eingetragen, wobei auf der
Abszisse die Gesamtanzahl der gefangenen Tiere und auf der Ordinate die Individuenzahl der Einzelfinge aufgetra-
gen wird. Legt man nun eine Regressionsgerade durch die erhaltene Punktwolke, kann der Schnittpunkt dieser Ge-
raden mit der x-Achse als die Gesamtanzahl der im beprobten Abschnitt vorkommenden Krebse interpretiert werden.
Dieser Punkt wird theoretisch bei jenem Fangversuch erreicht, dessen Fangquote 0 betrégt, da alle Tiere bereits ent-
nommen sind.

4. Ergebnisse

Die GroBenverteilung der Individuen innerhalb einer Population gibt Auskunft iiber zwei
wesentliche Kenngroflen eines Krebsbestandes. Zum einen kdnnen Aussagen iiber die Repro-
duktionsfahigkeit einer Population getroffen werden, zum anderen lassen sich iiber die Er-
hebung der durchschnittlichen Léngen der einzelnen Jahrgéinge Schliisse tiber die Wachs-
tumsbedingungen des Habitats ziehen. Dariiber hinaus kann eine mégliche Uberalterung des
Bestandes diagnostiziert werden. Wie aus Abb. 3 ersichtlich, trifft eine Bestandesiiberalterung
auf die vorliegende Krebspopulation nicht zu. Zwei Peaks treten relativ klar hervor. Zum einen
ist eine hohe Anzahl an Jungkrebsen zu verzeichnen, zum anderen 148t sich ein gesicherter
Bestand an mittelalten, also reproduktionsfahigen Krebsen (Abb. 4) erkennen. Sehr alte Indi-
viduen sind nur vereinzelt anzutreffen.

Die Wachstumsbedingungen des untersuchten Steinkrebshabitates scheinen nicht optimal zu
sein. Wahrscheinlich aufgrund diverser ungiinstiger abiotischer Umwelteinfliisse (Temperatur,
Substrat etc.) werden in den einzelnen GroBenklassen vergleichsweise geringe Gesamtkor-
perldngen erreicht (Eichert & Wetzlar, 1988). Die Rostrum-Telsonldngen der Sommerlinge
sind zwar fiir einen kleinen kiithlen Bach durchaus normal (Pekny, 2000; personliche Mit-
teilung), ab der Klasse der 2-sdommrigen sind jedoch im Vergleich mit Studien in anderen Stein-
krebspopulationen (Streissl, 1998) deutliche Langenunterschiede zu erkennen.

Grundsétzlich liegt in den untersuchten Habitaten ein gesunder, reproduktionsfahiger und nicht
iiberalterter Krebsbestand vor, wobei in allen Altersklassen ausreichend Individuen vertreten
sind. Eine beachtliche Dichte von mittelalten Krebsen 146t eine hohe Nachwuchsrate erwar-
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Abb. 4: Steinkrebsmannchen wahrend der Paarungszeit Foto: C. Kapeller

ten, die zur Sicherung des Bestandes beitrédgt. Eine groe Anzahl von 1-, 2- und 3-sdmmrigen
Jungkrebsen ist ein Garant dafiir, auch in Zukunft eine intakte individuenreiche Population auf-
recht erhalten zu konnen.

5. Diskussion
5.1 Anthropogene Einflufinahme auf die Krebsbiotope

Im Zuge der Gewisserkartierung und -beurteilung hinsichtlich ihrer Eignung als Krebsbiotope
wurde offensichtlich, dal im gesamten Untersuchungsgebiet nur anthropogen manipulierte
FlieBgewdsser tatsichlich einen Steinkrebsbestand aufweisen.

Die untersuchten Krebsgewdsser zeigten z. B. Uferverbauungen, Verdnderungen der Ufervege-
tation oder in erster Linie Verrohrungen (Abb. 5).

Besonders Letztgenannte stehen in einem gleichermaflen interessanten wie auch grotesken
Zusammenhang mit dem Uberleben einiger Krebspopulationen. Gerade durch die Zerstérung
jeglicher natiirlicher Strukturen im Bereich der Miindung in Form einer Verrohrung wurde eine
kiinstliche Barriere zwischen dem Wohngewaisser der Krebspopulation und den iibrigen Flie(3-
gewissern geschaffen, die fiir Krebse fluBabwiérts zwar passierbar ist, in umgekehrter Rich-
tung allerdings nicht. Einzelne Individuen, vor allem Vertreter der kleineren Grofenklassen,
konnen durch Abdrift bei Hochwasser oder aktive Emigration in den See gelangen. Maligeb-
lich ist aber die Tatsache, daf nach einer eventuellen Infektion mit Aphanomyces-Sporen im
See ein Riickaufstieg in das urspriingliche Biotop verwehrt bleibt. Es erfolgte also eine vollige
Isolation der besagten Populationen, die gleichzeitig auch eine Ubertragung der im Attersee
latent vorhandenen Krebspest verhinderte.

Begriindet kann die Isolationstheorie damit werden, daB3, wie bereits erwéhnt, alle untersuch-
ten Gewdsser bemerkenswerte Konkordanzen beziiglich Gewisserstruktur, Wasserchemie, Was-
serqualitdt und der Zusammensetzung der Biozonosen aufweisen. Alle 53 untersuchten FlieB3-
gewisser sind beziiglich der oben zitierten Parameter potentielle Steinkrebsbiotope, aber in
nur 11 konnten tatsdchlich Krebse nachgewiesen werden. Der einzige wesentliche Unterschied
zwischen den untersuchten Biachen und Grében ist im Bereich der Miindung zu finden. Alle
krebsfiihrenden Gewésser miinden in Form einer fiir Krebse unpassierbaren Verrohrung ent-
weder direkt in den Attersee oder in einen der Hauptzubringer. Die wahrscheinlich in den Jahren
zwischen 1960 und 1970 in den Attersee gelangten Signalkrebse (Ecker, personliche Mit-
teilung) tibertrugen die Krebspest auf bislang noch existente Krebsbestdnde in den Zufliissen
des Sees und verursachten in relativ kurzer Zeit deren Untergang. Die Infektion libertrug sich
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Abb. 5: Verrohrte Mlindung eines Krebsgrabens

von einem Tier auf das nidchste und drang so bis in die Quellregionen der kleinsten Zubringer
vor. Einzig die Populationen in den Gewissern mit verrohrter Miindung blieben aus oben
genannten Griinden bis heute verschont. Eine Infektion mit Aphanomyces astaci war und ist
auf natiirlichem Wege nicht méglich, zumal die dafiir notwendigen Vektoren, in diesem Fall
infizierte Krebse, von einer kiinstlichen Barriere, der Verrohrung, aufgehalten werden.

5.2 Einbau von Verrohrungen als Voraussetzung fiir Wiederbesatz ?

Natiirlich kénnte man nun schlussfolgern, dafl der Einbau von Verrohrungen in potentielle
Krebsgewdsser das Erfolgsrezept fiir den Wiederbesatz mit heimischen Dekapoden sei. Um
jeglicher Euphorie vorzubeugen, hier einige Gedanken dazu.

Seit den siebziger Jahren hat sich im Attersee und in einigen seiner Zufliisse, insbesondere im
Gemeindegebiet von Attersee und Seewalchen, ein gesicherter individuenreicher Bestand von
Pacifastacus leniusculus etabliert. Einige personliche Gesprache mit Badegésten und einem
Berufsfischer in Seewalchen bestétigen diese Theorie. Nun ist aufgrund der enormen Anpas-
sungsfahigkeit und Fruchtbarkeit des Signalkrebses zu erwarten, daf3 sich die Individuendichte
der Seepopulation im Laufe der Zeit noch erhdhen wird. Die fatale Konsequenz ist ein unver-
meidlicher Anstieg der Sporendichte von Aphanomyces astaci. Und an dieser Stelle muf3 eine
weitere Unbekannte diskutiert werden. Der Attersee weist wie die meisten groflen Seen der
Umgebung eine bemerkenswerte Dichte an Wasservogeln auf. Nun ist es bekannt, dafl Enten
sich speziell in der Brutzeit in Waldgebiete abseits der Seefliche zurtickziehen und auf diesem
Wege auch potentielle Krebsbiotope frequentieren. Bekannt ist auch die Tatsache, daB3 sie in
ihrem Gefieder durchaus Sporen des Krebspesterregers aus infizierten Gewéssern mit sich tra-
gen und mit dieser todlichen Fracht Krebsbestinde liquidieren konnen. Es miissen demnach
bei moglichen Besatzmafnahmen von Krebsbiotopen neben der Isolation der Bestidnde auf
dem Wasserwege durch wie auch immer geartete BaumafBinahmen noch weitere Parameter wie
die Dichte der Entenvégel im Zusammenhang mit der Sporendichte von Aphanomyces astaci
in Betracht gezogen werden. Eine auf Dauer erfolgreiche Neubesiedelung von einst reich
besetzten groBBeren Krebsgewissern mit heimischen Arten wird folglich in erster Linie von der
Entwicklung der Signalkrebse im Attersee abhdngen und der damit verbundenen Sporendichte
von Aphanomyces astaci. In weiterer Folge wird auch die Entwicklung der Wasservogelpopu-
lation eine Rolle spielen. Zu hoffen bleibt, daB zumindest die wenigen rezenten Steinkrebs-
vorkommen weiterhin von der Krebspest verschont bleiben — sie bewohnen Gewdsser, die auf-
grund ihrer Kleinheit und Abgeschiedenheit fiir Wasservogel derzeit wenig interessant zu sein
scheinen.
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6. Resiimee

Der Steinkrebs ist und bleibt an den Ufern des Attersees eine massiv vom Aussterben bedrohte
Spezies. Vor allem durch die hohe Dichte an Wasservogeln in Kombination mit dem sich aus-
breitenden Signalkrebs ist der Fortbestand der rezenten Populationen ungewif3. Hinsichtlich
der Erhaltung der Artenvielfalt in heimischen Gewéssern sollte unbedingt versucht werden,
die noch vorhandenen Steinkrebsbestinde zu bewahren und womoglich die erfolgverspre-
chenden potentiellen Krebsbiotope wieder zu besetzen. Fiir einen Besatz mit Steinkrebsen wiir-
den sich einige Graben im Einzugsgebiet von Weyregger Bach und Alexenauer Bach eignen.
Sie wurden im Zuge des Straflen- und Forstwegebaues mit Betonrohren versehen und weisen
somit die zur Vermeidung einer Aphanomyces-Infektion unbedingt notwendige Migrations-
barriere zwischen See und Wohngewisser auf. Daf} sich in solchen Kleingewassern ein gesun-
der Bestand an Steinkrebsen aufbauen und auch halten kann, beweisen die zahlreichen be-
stehenden Populationen.

Die Zukunft des Steinkrebses am Attersee wird aber zwangslaufig im Zusammenhang mit der
Entwicklung der Signalkrebspopulation und des Enten- und Wasservogelbestandes zu sehen
sein. Bevor WiederbesatzmaBBnahmen ins Auge gefalit werden, wire es daher sehr hilfreich,
eine Populationsanalyse des Signalkrebses im Attersee durchzufiihren, um eventuell Schliisse
auf die weitere Entwicklung dieser Krebsart ziehen zu konnen.

Niichtern betrachtet steht das Uberleben des Steinkrebses in den Zufliissen des Attersees unter
keinem giinstigen Stern. Doch die negativen Vorzeichen sollten nicht davon abhalten, alles
daran zu setzen, die letzte heimische FluBBkrebsart in den Gewéssern rund um den Attersee vor
dem Verschwinden zu bewahren.
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